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چکیده 


پون سدیم به عنوان یکی از عوامل اصلی تنش شوری مطرح است و در این راستا گزارش‌هایی از نقش 
بهبوددهندگی یون کلسیم برای اثرات منفی ناشی از تنش شوری ارائه شده است. این پژوهش به منظور بررسی تأثیر 
کلسیم در بهبود آسیب‌های ناشی از تدش شوری (یون سدیم) بر ارقام تجاری نخود (جم و پیروز) آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در شرایط فیتوترون در محل آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی پژوهشکده 
علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. هر گلدان به حجم دو لیتر حاوی مخلوطی از خاک باغچه و ماسه نرم به 
عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. در اين آزمایش تأثیر سطوح مختلف شوری شامل صفر (شاهد), ۳. ۶ ٩‏ و 
۲ دسی زیمنس بر متر توأم با کاربرد سولفات کلسیم با غلظت‌های صفر (شاهد) و ۵ میلی‌مولار بر ویژگی‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه در مرحله گلدهی مورد بررسی قرار گرفت. صفاتی مانند سطح برگ. طول ريشه و میزان 
پتاسیم برگ با افزايش غلظت یون سدیم کاهش یافت و این کاهش در سطوح شوری 45/7 ٩-۱۲‏ معنی‌دار بود 
(35>۰/۰۵). با افزایش میزان شوری صفاتی از قبیل مقاومت روزنه‌ای» مقدار سدیم و پرولین برگ و ريشه در راستای 
کاهش تلفات و جذب بیشتر آب به دنبال وقوع تدش ثانوبه خشکی به صورت معنی‌داری افزایش یافت (5۰/۰۵). نتایج 
این آزمايش نشان داد که استفاده از سولفات کلسیم به منظور کاهش آسیب‌های ناشی از تنش شوری به‌ویژه در سطوح 
بالای شوری می‌تواند در گیاه نخود امیدبخش باشد. 


واژه‌های کلیدی: تنش شوری, کلسیم. مرحله گلدهی, نخود 


مقدمه 

حبوبات یکی از مهم‌ترین منابع پروتئینی در رژیم غذایی 
بسیاری از مردم کشورهای در حال توسعه می‌باشند. به دلیل 
بعنوان مکمل پروتئین غلات در رژیم غذایی بویژه برای افراد 
کم‌درآمد اهمیت زیادی دارد. نخود با تولید جهانی حدود 
۲ میلیون تن در سال. سومین حبوبه مهم دنیا به‌شمار می‌رود 
۸ تقو آه یله گراهاه ان وه 
و آستانه تحمل به تنش شوری این گیاه بین ۲ تا ۲ دسی 
زیمنس بر متر با توجه به ژنوتیپ گیاه متفاوت اتینتت: ) 31110( 
58 .4 61). شناخت زنوتیپ‌های مقاوم به تنش شوری 
هدفی مهم و اقتصادی در جهت بهبود عملکرد نخود در خاک 


* نوبسنده مسئول: 6۵0۳0:201۲ 2211 زطهع 


۱۰ 


های شور می‌باشد. شوری خاک و آب از جمله عوامل تنش‌زای 
متخیطی می‌باش که علاوه بر اخقلال و کاهش قابلیت غلاب آنب 
توسط ریشه‌هاء گیاهان را نیز از نظر تغذیه‌ای و فرآیندهای 
متابولیکی دچار مشکل می‌نماید ( ,.۵1 ۶ 1۳0۲۵9۵010680 
0 شوری سبب افزايش فشردگی خاک. کاهش مواد آلی و 
نفوذپذیری خاک. تجمع بیش از حد یون‌های مضر سدیم و کلر 
می‌شود. در حالی‌که غلظت یون پتاسیم در گیاه در این شرایط 
کاهش می‌یابد. کاهش آب در دسترس در شرایط تنش شوری 
سبب تخریب غشای سلولی و تجمع یون‌ها در محیط رشد گیاه 
شده و مانع جذب آب کافی توسط گیاه می‌گردد 6۶ 4نطفطة) 
(2012 ,21 

تجمع یون سدیم در برگ نخود و کاهش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی از عوامل اصلی آسیب‌پذیری گیاه در مقابل تنش 
شوری است. در محیط‌های شور ساختار کلروپلاست‌ها و 
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رنگیزه‌ها در گیاهان تخریب می‌شوند» همچنین متابولیسم 
نیتروژن و ساخت ترکیباتی نظیر پرولین دچار اختلال می‌شود 
که علاوه بر کاهش توان اسمزی گیاه میزان کلروفیل نیز کاهش 
می‌پابد. به دنبال افزايش یون سدیم. مقاومت روزنه‌ای در نتیجه 
1 .20 2077). 

پرولین علاوه بر این که به عنوان ماده تنظیم کننده اسمزی 
بین سیتوپلاسم و واکوئل عمل می‌کند. از طریق جلوگیری از 
دناتوره‌شدن ساختارهای پروتئینی نقش حفاظت از زیرساخت 
های سلولی در برابر صدمات رادیکال‌های آزاد را نیز به عهده 
دارد. در بسیاری از گونه‌هاء پرولین در شرایط تنش ازجمله 
کمبود آب. شوری. دماهای بالا و شدت نور زیاد تولید می‌شود 
(2004 مطعط1). 

برخی عناصر مانند کلسیم قادر به خنثی‌کردن عوارض 
ناشی از تنش شوری می‌باشند (2006 .۵ 2 1801۲). نشانه 
کلسیم در محلول خاک زیاد باشد. به نظر می‌رسد کلسیم به 
شود و گیاه با کاهش فراهمی کلسیم به طور جدی آسیب‌پذیر 
می‌شود (2007 .۵1 0 100۵ 16۷۵01). شوری سبب کاهش 
مقدار فسفولیپیدهای غشاء شده که نتیجه آن کاهش چگالی بار 
در سطح غشاء می‌باشد. افزايش غلظت کلسیم در محیط ریشه 
و در شرایط تنش شوری منجر به بهبود اثرات بازدارندگی رشد 
شده است. تاثیر مثبت کلسیم در رشد طولی سلول. تقسیم 
سلول و تأثیر آن در 07 سلول, در مطالعات مختلف تأیید شده 
است (2018 .]2 6۶ ۲۲0۳6۵۷0). 

در تنش شوری. غلظت پتاسیم در بافت‌های گیاهی 
کاهش می‌یابد که نتیجه آن کاهش رشد و عملکرد گیاهان 
است (2004 ,.۵1 61 عقحطناک). از آنجا که تحقیقات در زمینه 
واکنش ارقام نخود به حضور یون‌های سدیم و پتاسیم اندک 
بوده است و با توجه به اهمیت نقش بهبوددهندگی کلسیم در 
شرایط تنش شوری, لذا این پژوهش به منظور بررسی واکنش 
ارقام نخود رایج کشور به غلظت‌های مختلف یون‌های "۱۸ و 
9 اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 
به منظور بررسی تأثیر کلسیم در بهبود آسیب‌های ناشبی 
از تنش شوری بر صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارقام 


۱۹۰ 


نخود جم و پیروز» آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
تا ای ی 7 
آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم پایه و پژوهشکده 
علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. در اين آزمایش 
تآثیر پنج سطح شوری شامل غلظت‌های صفر (شاهد), ۳ ۶ ٩‏ 
دنم وم کلمییم شام تاه ای اف 
(شاهد) و ۵ میلی‌مولار سولفات کلسیم مورد بررسی قرار گرفت. 
هر گلدان به حجم دو لیتر که با مخلوطی از خاک باغچه و 
ماسه نرم پر شده بودند به عنوان یک واحد آزمایشی انتخاب 
شدند. گلدان‌ها به مدت یک هفته تا سبز شدن با آب معمولی. 
آبیاری شد. پس از این زمان» گلدان‌ها مطابق تیمارهای 
آزمایشی (اعمال سطوح مختلف شوری و کلسیم) آبیاری شدند. 
به منظور ثابت‌نگه‌داشتن مقدار شوری در محیط کشت هدایت 
الکتریکی زه‌آب گلدان‌ها اندازه‌گیری و مرتباً کنترل شد. طی 
دوره رشد. فتوپریود شامل ۱۶ ساعت روشنایی و ۸ ساعت 
تاریکی و دما بین ۲۴-۲۸ درجه سانتی گراد ثابت نگه داشته 
شد. گیاهان تا مرحله گلدهی (گلدهی ۵۰ درصد بوته‌ها) رشد 
کردند و پس از این مرحله (۷ هفته پس از کاشت) برداشت 
شند 

گیاهان ۷هفته‌ای از گلدان خارج و بخش هوایی و ریشه 
گیاه تفکیک شدند. صفات مورفولوژیک گیاه شامل ارتفاع بوته 
به وسیله خط کش. سطح برگ‌ها به وسیله دستگاه اندازه‌گیسری 
سطح برگ " ساخت شرکت ۸1 انگلستان مدل ٩0۶‏ 1206 
اندازه‌گیری شدند و صفات مربوط به ريشه شامل طول پس از 
رنگ‌آمیزی با پرمنگنات منیزیوم و خشککردن آب موجود در 
تسه نا الم تست نت کی موز یک نی 
ساخت شرکت ۹0۸۲ 1(6112-7 انگلستان اندازه‌گیری شدند. 
میزان مقاومت روزنه‌ای گیاه توسط دستگاه پرومتر ( 1۳11/1۸۵۸ 
۸۳4 171 2۳۷16۳5 ۲) اندازه‌گیری و ثبت شد. به منظور 
تعیین وزن خشک ساقه, برگ‌ها و ریشه‌ها در آون ۷۰ درجه به 
مدت ۴۸ ساعت قرار گرفتند و وزن خشک آن‌ها با ترازوبی با 
دقت ۰/۰۰۱ گرم اندازه‌گیری شد. عدد کلروفیل‌متر (عدد 
۸۲ به وسیله دستگاه کلروفیل‌متر مدل 00200 
اندازه گیری شدند. 


شاخص پایداری نغشاء 

پایداری غشاء با استفاده از روش 52604 > 52117210 
(2001) انجام شد و پس از رسیدن دمای لوله‌هابه دمای 
محیط. هدایت الکتریکی نمونه‌هابه وسیله دستگاه ن)نلمتر 


7 20 جرج .1 
6۲ ۸62۵ وم[ .2 
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(مدل 16117۷727) اندازه‌گیری و سپس شاخص پایداری غشاء 
(۷]51) بر حسب درصد از معادله زير به‌دست آمد 6 صطهتند) 
(2001 ,.1 
)۱( 
[(0:/0۵۰)-1] <(9۵) ۷۲1« 100 
1 هدایت الکتریکی آب در دمای ۴۰ درجه و 2 هدایت 
الکتریکی آب در دمای ۱۰۰ درجه می‌باشد. 


محتوای نسبی آب 
بااستفاده از روش (2009) 11206 > 120 محتوای 
نسبی آب ۱0۷۷۵ اندازه گیری و9 با استفاده از معادله زیر بر 
حسب درصد محاسبه گردید: 
)۲( 
۵( ۷۷-۲۷۷ ]/۲۷۷-۲۸۷۷) <(۶0) 1۷۷ 
۷ وزن تر برگ. 1۷۷ وزن خشک برگ و 1۷۷ وزن 


سنجش پرولین 

برای سنجش پرولین گیاه بر حسب میکروگرم در گرم 
ریات مقدا مجذب لول دوطول سرغ ۵۲۲ تانوستر تسه 
اسپکتروفتومتر مدل شیمادوز (17۷-1100) خوانده شد و مقدار 
پرولین با استفاده از منحنی استاندارد به‌دست‌آمد ( 6 ۳2166 
53 ,.01. 
)۳( 

<(۳۷۷ اج امص) متام 


(م)ءآمرسه | ( رهم71 ۳ ۱/۵ 
5 ا(۵0/عباک 115 . 7 


سنجش سدیم پتاسیم و کلسیم 

برای این منظور جذب محلول‌های حاصله توسط 
فلیم‌فتومتر (7 ۳۳۳ ۳(۲۷۷۸۷۲) خوانده شد. غلظت 
کاتیون‌های سدیم پتاسیم و کلسیم به روش نورسنجی شعله‌ای 
و توسط دستگاه نورسنج شعله‌ای مدل 0110102/) تعیین گردید. 
غلظت نهایی هر کاتیون با استفاده از منحنی استاندارد به طور 
جداگانه تعیین شد و مقدار آن در برگ و ريشه خشک شده 
محاسبه گردید (1961 ,۲۶۵6 > ممصح‌م). 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ]1۷15/2 انجام 


شد و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون چند دامنه دانکن در 
سطح احتمال خطای ۵ درصد (۲>۰/۰۵) استفاده شد. 


(۷۷۵) اصماجمن ماه ۷۷ ۴۵۱۵۷۵ .1 


نتایج حاصل از بررسی صفات مورفولوژیک 

در این آزمایش شوری. رقم و برهم کنش شوری و کلسیم 
تأثیر معنی‌داری بر وزن خشک ساقه و شوری و رقم تأثیر معنی 
داری بر وزن خشک ريشه و وزن خشک برگ گیاه داشت 
(جدول ۱). مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که افزایش 
شوری باعث کاهش تدربجی وزن خشک ساقه و ريشه شد که 
در ساقه و برگ در سطوح شوری ۶-۱۲09/۳ کاهش و در 
کلیه سطوح شوری در ريشه نسبت به شاهد معنی‌دار بود. 
شوری در هر دو رقم وزن خشک ساقه را کاهش داد. کاهش 
فوق در رقم جم در سطوح شوری۳/ ۶-۱۲۵5 و در رقم پیروز 
در سطوح شوری ٩-۱۲۵9/۳‏ نسبت به تیمار شاهد معنی‌دار 
بای که اف ساسا اه آشایش‌های نها هه روت 
گیاه ذرت (2013 ,.1 01 16272) مطابقت دارد. باور بر این 
است که پاسخ منفی وزن خشک گیاه به افزایش تنش شوری» 
حاصل کاهش سطح برگ. جذب کمتر نور و در نتیجه کاهش 
فتوسنتز می‌باشد. در واقع در شرایط تنش شوری» هسته و 
۸ سلول متلاشی و حالتی مشابه مرگ برنامه‌ریزی‌شده به 
وجود می‌آید. همچنین اختلال در جذب عناصر غذایی ناشی از 
رقابت سدیم با پتاسیم سبب صرف آنرژی بیشتر گیاه جهت 
تولید مواد آلی شده و انرژی لازم برای مقابله با تتنش شوری و 
همچنین کارایی سیستم ريشه کاهش می‌یابد که نتیجه آن 
کاهشی طول ورن خی برش و اففاج بحتنرهوانین تن کترده 
(:2011 .۸ 0 321). تأثیر کلسیم در بهبودی اثرات منفی 
شوری در رقم جم بیشتر از رقم پیروز بود (جدول ۲ تأثیر 
کلسیم در بهبود وزن خشک ساقه احتمالا به دلیل تنظیم 
انتقال و نفوذپذیری یون و کنترل تبادلات یونی در حضور 
کلسیم می‌باشد (2002 ,۹2006۲5). 

تجزیه واریانس مشاهدات در مرحله گلدهی نشان داد که 
شوری» برهمکنش شوری و کلسیم و همچنین برهمکنش 
شوری. کلسیم و رقم تأثیر معنی‌داری بر مجموع طول ریشه‌ها 
داشت. مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که شوری» مجموع 
طول ریشه‌ها را کاهش داد (جدول ۲). این کاهش در سطوح 
شوری ۲-۱۲05/17 نسبت به شاهد معنی‌دار بود که به علت 
کاهش پتانسیل آب موجود در خاک و تجمع املاح در محیط 
ربشه می‌باشد و در نهایت جذب آب به‌وسيلة ريشه را محدود 
می‌سازد (2010 ,۵ 6۶ نطعدظ تعطل۸). در هر دو رقم 
شوری در تمامی سطوح با ایجاد محدودیت در فتوسنتز, مانع 
رشد و سبب کاهش مجموع طول ریشه‌ها شد. در این آزمایش 
تیمار کلسیم نتوانست کاهش مجموع طول ریشه‌ها را محدود 
نماید. 
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نتایج نشان داد که شوری و رقم تأثیر معنی‌دار بر ارتفاع 
گیاه نخود داشت )۱ ۰ >۳) (جدول ۱ بر این اساس. سطوح 
شوری ۳ ۶ الی ۱۳ سیب کاهش معنی‌دار ارتفاع گیاه 
نسبت به شاهد شدند. در این راستا تفاوت ارتفاع گیاه ببین 
سطوح شوری ٩‏ و ۱۲ دسی زیمنس بر متر معنی‌دار نبود. در 
رقم جم» شوری ٩-۱۲05/0‏ منجر به کاهش معنی‌دار ارتفاع 
گیاه نسبت به شاهد شد. شوری از طریق کاهش پتانسیل 
اسمزی محلول خاک مانع جذب آب و املاح مورد نیاز گیاه 
می‌شود. عدم تعادل عناصر غذایی به دلیل جذب فعال برخضی 
پون‌ها برای تنظیم اسمزی و تجمع برخی پون‌ها مانند سدیم. 
در گیاهان کاهش رشد گیاه و ایجاد سمیت را به دنبال دارد 
(2006 .4 27 16212). نتایج آزمايش حاضر حاکی است که 
تاثیر کلسیم در بهبودی اثرات منفی شوری در رقم جم بیشتر 
کلسیم. رشد و تقسیم سلولی؛انتقال اسمیلات‌ها و فرآیندهای 
فتوسنتزی بهبود يافته و در نهایت رشد گیاه بهبود می‌یابد 
(2001 ,۵۱۰ ۶ حعط)). 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها در مرحله گلدهی 
نشان داد که شوری. رقم. برهمکنش شوری و کلسیم و 
همچنین برهمکنش شوری, کلسیم و رقم تأثیر معنی‌داری بر 
سطح برگ گیاه نخود داشت ۱ ۰( >۳) (جداول او ۲). نتایج 
کاهش معنی‌داری داشت. در شوری ٩‏ و ۱۲ دسی زیمنس بر 
متر در هر دو رقم» سطح برگ‌هادر تمام سطوح شوری 
به‌صورت معنی‌داری کاهش یافت. با افزايش غلظت نمک در 
محیط رشد» نوعی خشکی فیزیولوژیک در گیاه ایجاد می‌ شود 
که خود عامل اصلی در جلوگیری از ایجاد فشار تورژسانس در 
سلول‌های گیاهی و ممانعت از رشد و تقسیم سلولی می‌باشد. 
در نتیجه برگ‌های گیاهان» کوچک و ضخیم‌تر شده که نتیجه 
گیاه می‌شود (2012 ,اذل۳2 6612. کلسیم تأثیر معنی‌داری 
بر کاهش سطح برگ گیاه نداشت. استفاده از سولفات کلسیم با 
مهار انتقال سدیم سبب افزايش غلظت کلسیم در مناطق رشد 
گیاه شده و تا حدی سرعت رشد برگ را افزایش می‌دهد 
(2005 ,.41 61 تطوتظ). 


جدول ۱- تجزیه واربانس صفات مورفولوژیک ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی 
6 110۳۲۵۱۵ «ز مرو تایه 2ممترزظ ره صصول گ0 نها اهمنعمامصنمصه ان م۲۷22 ۵۴ ۸۸۵۱۷7۵ :1 12016 


۳ مجمو پشه 
سطح برگ ارتفاع گیاه ,۱ تِ 8 ون خشک ریشه 
گیاه ۳۱2۲ 100 
مه تا اطونههط 6( احاعنه ۲ 
۱3۳-۱ 
222903 9575 رم ۱۳۸ 01226238 
105 125 105 115 
1-4 013 7 " دص 329323 
و 25 و 23 
92509 133 ۱۳۹ 2357 
و فت ۱۹3 و 
22( 58 ۱۱ 1۱-26-1" 
105 125 105 15 
7-2-19 943 2-2204( 20919 
105 125 105 125 
91941 168 1(۳53 1231 
ات 5 85 
1200934 20 32+ 329625 
2-3 651 129-02606 131 
بو 


و 15 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 


وزن خشک برگ وزن خشک ساقه درجه منابع تغییرات 
۱ )500 آزادی ۳ 
7 ً ۵ 0۶ ۹0۷۲۲6 
۷۰۵ ۵ 1 
ج و و 4 شوری 
3030.1 902602 ۱۳۵ 
25 25 1 کلسیم 
9945 25792 60 
25 4 شوری و کلسیم 
12119 2-13" 004 ۱201( 
۴ ت 1 رقم 
201 227 متا 
15 105 4 شوری و رقم 
۰114 12132 ۳ ۱۲201( 
15 15 1 کلسیم و رقم 
142 2002 تن 0290 
1 2 شوری و کلسیم و رقم 
205025 408 3 و که) هل 
ات 
12694 29 40 خطا ۳1۲0۲ 


1۵0 تمصع ی مه هصق 0.01 ,0.05 هر معصهمممکه عصفم‌نصوزه رفه 4مه ۳ ۶ 


رز 
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جدول ۲ - مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی 
6 1100۳۷۵۱۵ «ز میج تایه 2ممزظ 28 ول 0 مان احهمنعمامصن مه ۵ عصرموزتومرجصم صهع]۱۷ :2 12016 


وزن خشک‌برگ 


وزن خشک ساقه 


یم بر ارتفاع ی مجموع طول ريشه وزن خشک ريشه سطوح 
۳ 1 ها )م16 ۷۲ 1,6۵۴ )500 1 سطوح شوری 
گیاه ۳9( 8 7 ۳ رقم کلسیم 
7 00 ۳09 ۷۵12 ۱۷۵2۲ ۱۷۵۵۲ 5 ۳۵ 
وه و1 ۵120 ۳ 2 ِ وت 02904 (/06) 
َ (س) ٍ_ (2/0) ات 
(1/0صه) ی /۳0۳) 
19322 24082 21932 02912 0232 2 015 1 0 
6 1301 2-52 1620 0۰1112 1642 0 1032«( ۳ 0 
0-0 1221 2552 ۰ 3240 02262 0182 2 0.115 1 5 
0 1405 2452 » 3455 02362 019172 2 0.0997 ۳ 
6 1010 242 6 2369 02412 2 0205 02132 1 0 
هس 1028 25-172 6 2159 021532 01932 00998 ۳ 3 
0-0 1172 20 23.83 0 2903 0۰172 02182 0.109 1 5 
۶ 782.8 2-0 23.08 6 2301 0۰1012 2 0.145 0.062 ۳ 
12 7065 9-6 19 عی 1841 0.0192 01192 00692 [ 0 
575.61 2-0 23.58 طع 1793 0132 0 2 0.105 2 0.065 ۳ 6 
6 806.3 20 21.58 طع 1747 02132 01112 0.0932 1 5 
573.41 20 21.5 ۶ 1963 0.0592 2 0141 0.077 ۳ 
طعٍ 478.6 18.83 -ع 1171 00542 00962 00562 1 0 
نط 397.3 20 21.42 132211 0052 00942 ۵ 0.049 ۳ 9 
نط 396.5 هس 18.83 نط 1028 00592 0094 01352 0 1 5 
نط 397.1 2-0 20.83 ۲7 1195 00512 0.0912 00522 ۳ 
184 6 15.83 1 540.3 0.0352 0.09172 0332« 1 0 
نط 284.4 20 20.75 -ع 1118 00322 0152 0 2 0.065 ۳ ۳ 
تع 429.9 6 16.83 122311 00622 2 0.105 00652 1 5 
نط 382.8 20 21 ز 934.9 003522 00942 2 0.065 ۳ 


میانگین‌هایی که در هر ستون. حداقل یک حرف مشترک دارند. در سطح احتمال خطای 50.05 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۳>۵.05(۰) )2 اصمتع]نل ولاف ‌تکنجونه ام مه رمحصصمی صاً فتمتاع1 ه طاذ< مصتامی طعهه صتطازه وصهع]۱۷ 


بررسی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیابی گیاه تحت تأثیر 
کاتیون‌های ۳9 9 93 

نتایج نشان داد که شوری» رقم و برهمکنش شوری. 
کلسیم و رقم تأثیر معنی‌داری بر مقاومت روزنه‌ای گیاه نخود 
داشت (جدول ۲). داده‌ها نشان داد در این آزمایش مقاومت 
روزنه‌ای در رقم جم در تمام سطوح شوری و در رقم پیروز در 
شوری‌های ۶-۱۲05/0 نسبت به شاهد به‌صورت معنی‌داری 
بیشتر بود. رقم جم نسبت به رقم پیروز در مقابل سطوح شوری 
و کاربرد کلسیم. حساسیت بیشتری از حیث مقاومت روزنه‌ای 
داشت (جدول ۴). بررسی‌ها حناکی از آن است. که شوری از 
طریق کاهش هدایت روزنه‌ای موجب کاهش میزان فتوسنتز می 
شود (2004 ,.۵1 6 ۳25[42). در واقع کاهش رشد و عملکرد 
گیاه در شرایط تنش شوری می‌تواند در اثر تغییر در انتقال 
فرآورده‌های فتوسنتزی به ریشه‌هاء کاهش ارتفاع و یا به دلیل 
بسته شدن جزئی یا کلی روزنه‌ها باشد. در شرایط تنش شوری 
توسعةّ عمودی سلول‌های مزوفیل افزايش و فضاهای بین‌سلولی 
کاهش می‌یابد که نتیجه آن افزايش بیشتر مقاومت مزوفیلی 
برای ورود 6(2/) می‌باشد. این موضوع سبب تقویت واکنش 
اکسیژناز رابیسکو شده که به قنفس نوری بیشتر و با هزينة 
بیشتر فتوسنتز منتهی می‌شود. کلسیم با بهبود فعالیت روزنه‌ها 


۱۳ 


[: 1210: ۳: 07 


تحمل گیاه ر در برابر شوری بهبود می‌بخشد ۱ .6 1 0091 
210 


آنالیز وارسانس مشاهدات. کناهش معنی‌دار عسدد 
کلروفیل‌متر را در تمام سطوح شوری نشان داد (جداول۲ و ۴). 
شاید سا فظاق با مایم روط یه سا ها سا شنم 
روی گیاهان برنج و9 گندم بود (1990 71/۳ 1 0 شوری 
سبب افزایش تولید پرولین و کاهش گلوتامات (پیش‌ساز 
کلروفیل و پرولین) در مسیر بیوسنتز کلروفیل می‌شود. فعالیت 


بیشتر کلروفیلاز سبب کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش 
شوری شده است (2008 ,۹20/۵۷۵ > ۳۵۲۷۵12). اعتقاد بر 


این است که در حضور سدیم فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز برای 
تبدیل گلوتامین به پرولین افزايش می‌یابد. در اين رابطه کاهش 
مقدار نسبی کلروفیل تحت تنش شوری احتملاً به علت نازکی 
برگ و پراکنده‌شدن کلروفیل در سطح برگ می‌باشد ( ۱۶6/۵ 
2 ,۳2۸01). کاهش سطح و تعداد برگ به کاهش سرعت 
فتوسنتز بوته‌ها منجر می‌شود (2011 ,.4 61 321). 

مقایسه میانگین مشاهدات در خصوص محتوای نسبی 
آب حاکی از آن بود که با افزايش شوری محتوای نسبی آب 
برگ در سطوح شوری ۶ الی ۱۲ ۲/ 08 نسبت به شاهد کاهش 
یافت (جدول ۴). آزمایش حاضر موّید آن است که در هر دو 
رقم تأثیر کلسیم در بهبود اثرات منفی شوری در سطوح پایین 


شاخص پایداری غشاء 
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شوری (کمتر از ۶ دسی‌زیمنس بر متر) بیشتر از سطوح بالای 
شوری بود. در شرایط تنش شوری با کاهش توان جذب آب 
توسط گیاه. به تدریج نمک در بستر گیاه انباشت می‌شود و 
محتوای آب برگ به شدت کاهش می‌یابد ( ,.61 ۶ -2) 
1 گزارش‌ها حاکی از آن است که کلسیم با مشارکت در 
سنتز پروتئین‌ها و فعالیت آنزیم‌هاء به‌طور غیرمستقیم بر فرآیند 
تنظیم اسمزی در گیاهان تحت تنش شوری تأثیرگذار است. در 
واقع کلسیم سبب افزایش محتوای آب سلولی و به دنبال آن 
رقیق‌شدن سدیم موجود در سیتوسول و دیواره سلولی شده و 
خسارت وارده را کاهش می‌دهد (2004 ,.۵1 ۶ 0011000۶)). 
مقایسه میانگین داده‌ها در سطوح مختلف در این آزمایش. 
کاهش شاخص پایداری غشاء در شرایط تنش شوری قابل 
تاه اس ری ی یو ساهان 
ترکیب لیپیدها و پروتئین‌ها شده و یکپارچگی غشاء سلول را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد. در گلیکوفیت‌های حساس به شوری» 
نفوذپذیری یونی تغییر یافته و سدیم به عنوان پاسخ اولیه به 
تدش شوری جانشین کلسیم غشاء پلاسمایی می‌شود. در این 
ازمایش استفاده از سولفات کلسیم در هر دو رقم موجب 
افزايش پایداری غشاء شد که در رقم جم این افزایش از نظر 
آماری معنی‌دار بود. استفاده از کلسیم در همه سطوح شوری 
تاعت افاسن تابتایی ما کاس ی تین زور 
برقراری پایداری غشاء و ثبات دیواره سلولی دارد. اهمیت 
کلسیم در تنظیم انتقال و نفوذپذیری پون‌ها و کنترل تبادلات 


یونی دیواره اثبات شده است (1986 ,۷]2790۳0۳06۲). تحت 


تنش شوری میزان بیان ژن 5055 کاهش می‌یابد که با افزودن 
کلسیم جبران می‌شود. در واقع از طریق شرکت در فرایند 
تشکیل مجدد وابسته به کلسیم» ریزرشته‌های اکتین در تحمل 
به ورن نقش سهمی یفام کنشه (2013 باق ۵ 0۳ 
استفاده از کلسیم به دلیل نقش آن در پایداری آنزيم‌ها 
پروتئین‌ها و کاهش اثرات سمیت مربوط به سدیم می‌تواند در 
جلوگیری از کاهش سرعت رشد گیاه موثر واقع شود 
(2010 .4۲ 61 ۱1۵0201م۲ نطعع20). 

با افزايش شوری میزان کلسیم برگ و ريشه به‌صورت 
معنی‌دار کاهش یافت. میزان کلسیم برگ در شوری ۱۲ دسی 
زیمنس بر متر و در ريشه در شوری ٩‏ الی ۱۳ دسی‌زیمنس بر 
متر نسبت به شاهد معنی‌دار بود (جداول ۵ و ۶). نتایج آزمایش 
نشان دادکه تأثیر کلسیم در بهبودی اثرات منفی شوری در رقم 
جم بیشتر از رقم پیروز می‌باشد. کلرید سدیم به‌دلیل ایجاد 
اشکال در رهاشدن کلسیم به داخل آوند چوبی ريشه از انتقال 
کلسیم در مسیر ريشه به ساقه. ممانعت می‌کند که این امر 
احتمالاً به‌دلیل تأثیر منفی بر انتقال فعال کلسیم به مجاری 
آوند چوبی انجام می‌گیرد. یون‌های سدیم برای اتصال به غشاء 
با پون کلسیم رقابت می‌کنند» بنابراین حضور غلظت بالای یون 
کلسیم می‌تواند سلول را از اثرات نامطلوب شوری محافظت 
نماید و مانع از ورود سدیم شود. جذب بسیاری از عناصر غذایی 
ماه کسکنم رها ناب ور کويه ما رات سا اه 
جذب آب. جذب آن‌ها نیز کاسته می‌شود (1995 ,ط5ن3, 


جدول ۳- تجزبه واربانس صفات فیزیولوژیک ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی 
مه ۲۱۵۳۲ دز موتالیتن 2ممزظ مهد صول اه انم اماعماماو دض ان ۷2/۱۵۵ ۵0۴ ۸0۵۱۲7۵ :3 12016 


محتوای نسبی آب عددکلروفیل 


۲اه مصورطاصه]۷ ۲۷2۵۱۵۲ 1۸6۱211۷6 


7-2-6 63 7۸۲۰۳ 
زین 125 15 
6( 17 934 
نت 15 ۴ 
54943 032 231 
15 15 15 
504( 02 03 
15 15 15 
65989691 02 1392 
و 15 15 
88 03 15.71 
س 15 15 
16512917 02 15:3 
32015 1 904 
** و 105 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 


۱ 


مقاومت روزنه درجه آزادی منابع تغییرات 
عصصانمی ۳ (حاحهصم)5 1 ۵۵۵ 0 ۹0۲۵ 
و 4 شوری 
226939 ۱۳۵ 
125 1 کلسیم 
634 062804 
۷ 4 شوری و کلسیم 
525 ۱۹ 
9 1 رقم 
10692 نت 
4 شوری و رقم 
518 ۳ ۱۲201( 
125 1 کلسیم و رقم 
594 0 
۳ 4 شوری و کلسیم و رقم 
25 0 ۱۳ 
1585 40 خطا ۳۲۲0۵۲ 


رصع نی ممه مه 0.01 ,0.05 هد معصمممکنه عصفم‌نصوزه رفه 4مه ۳ ۶ 


شمس آبادی و همکاران؛ برهمکنش بون‌های.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة ۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۱۰۹-۱۲۱ 


جدول ۴- مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی. 
مصزه ۱0۳۷ صز و تایه 2ممزظ مره صول اه کات امعزعمامتفودام ۵۶ مموزتومرصصی صهع]۱۷ :4 م1201 


محتوای نسبی آب 


شاخص پایداری غشاء 1 عددکلروفیل متر 
۲اتصاه)ه مصورطاصه]۷ ی ماه 5020 
3 20 1۳ و ۳8 
62 
52122 0ج 61.84 19۹82 
6142 0 63.73 10480 
2-523 0 61.47 6 97 
692 63162 160 
4 طاه 48.46 0 6.43 
44692 0 56.55 00 9.1 
۵ 49.44 0ج 60.39 ع-0 7.48 
2 4425 0 85.77 1030 
3282 ده 47.77 3.97 
324112 طاح 49.57 4.63 
32372 0 56.83 01 17.67 
352 0 51.13 0-6 8.47 
29752 0 46.57 1.911 
29.57 طاه 47.41 2.0711 
32322 طاه 48.19 4 3.57 
32252 طاج 49.63 60 3.15 
2144 4442 138 
2-82 0 4448 طعٍ 1.73 
2-52 6.60 2.6 
2-322 0 45.39 4-0 3.53 


مقاومت روزنه سطوح کلسیم سطوح شوری 
اماحهماده رقم (میلی‌مولاد) . (دسی‌زیمنس بر متر) 
6 ۹( و9 02904 21 
(صه و) (۳/۷) (05/0 ) 
زز 17.55 1 8 
16.38 ۲ 0 
طع 24.92 [ ۱ 
13.05 1 
نع 2425 1 ۲ 
3ط 20.17 5 : 
6 38.25 1 5 
3ط 20.07 5 
0 45 1 0 
32.73 ظ 6 
6 45.75 1 5 
2 30.98 ظ 
20 52.17 1 0 
0 52.45 ظ 9 
32252 1 5 
6 38.33 ظ 
292192 1 0 
0 43.4 ظ 1 
0 45.17 1 5 
363 9 


میانگین‌هایی که در هر ستون. حداقل یک حرف مشترک دارند. در سطح احتمال خطای 50.05 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۳۵۰05(۰) )۵ )صمععنه ب«لاصی‌تکنصعزه ام میت ممصصصمی ها وتمااع1 ۵ از مصصنتامی طعقه صتطاز۳ عصهع]۷[ 


برهمکنش کلسیم و رقم تأثیر معنی‌داری بر میزان پتاسیم 
برگ داشت (۳>۰/۰۵). نتایج نشان داد که با افزايش شوری 
این نتایج با نتایج به‌دست‌آمده در بررسی‌های انجام‌شده روی 
5 ,50۲005۹۳72۵06 ک ۲۵۳۵۲). در محیط‌های شور 
پتاسیم برای ربشه‌های گیاه کاهش می‌یابد /) 9 ۶۱۱۱ 
5 ,500010021667). نتایج بررسی‌ها نشان می‌دهد که به 
دلیل ناقل مشترک انتقال کاتیون‌های"۱۸ و +16 یون *2 
دیولاریزاسیون غشاء گردیده 9 متعاقب ی کانال‌های پتاسیمی 
یک سو به خارج باز شده و میزان ون پتاسیم داخلی کاهش 
حضور کلسیم کاهش و در تیمار سولفات کلسیم در دو رقم 
افزايش یافت که این افزايش معنی‌دار نبود. تیمار کلسیم با 


۱۱۵ 


کلسیم با کاهش جذب سدیم. سبب افزایش جذب پتاسیم و 
هم‌ایستایی "16/2 را در ریشه تحت شرایط تنش شوری 
سبب می‌شود (2009 ,.۵11111 ک )اامحعکل. 

نتایج نشان داد که در شوری 059/۳ ٩‏ کاهش میزان 
سدیم در حضور کلسیم در هر دو رقم معنی‌دار بود (جدول ۳). 
هوک ماوقا باه زک فد 
کاسپاری قادر به ممانعت از ورود یون سدیم به داخل بافت‌های 
گیاه نمی‌باشد» در نتيجه با افزایش ورود سدیم به سلول تعادل 
پونی از بین می‌رود (2010 .۵1 6۶ 2نعل۳۱6۵). مسیر 505 
تعادل یون سدیم و پتاسیم را در نقطه اتصال ريشه و خاک و 
نیز انتقال پون سدیم از ريشه به ساقه را تنظیم می‌کند. تنش 
شوری نوسانات کلسیم سیتوسولی را توسط یک پروتئین 
تخصصی متصل به کلسیم تحریک و نتیجه آن فعال‌شدن 
۶ (پروتئین کیناز سرین/ ترئونین) است ( ,.۵1 ۶ ناز) 
٩0092 2‏ کین از موجب فسفریله و فعال کردن 505۱ 
(آنتی پورتر ۸۳/۲ غشا پلاسمایی) شده که نهایتاً 505 با 
خارج کردن یون سدیم به خارج از ريشه به تحمل بیشتر گیاه 
به شوری کمک می‌کند (2002 ,.۵1 6 ۲70عاصتتام). 


شمس آبادی و همکاران؛ برهمکنش بون‌های.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۱۰۹-۱۲۱ 


جدول ۵- تجزبه واربانس صفات بیوشیمیایی و ترکیبات معدنی ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی 
ماه مصنه ۱0۳۲ ا منج تاه ۳۱۵02 مصه ول ان کاصممه۱ آممصا۱ مه عانعا امعتصمط مان ۵۶ ۷۵/۵۵۸۵ ]۵ ۸۵۱۲7۵ :5 12016 


پرولین برگ پرولین‌ربشه کلسیم برگ کلسیم‌ريشه پتاسیم برگ پتاسیم‌ريشه سدیم برگ. سدیم ربشه درجه منابع تغییرات 
162 100 ۱99 )100 ۱9 )100 12 )100 آزادی ی 1 نم 
صنا۳۳۵ ص۳۳۵ اتای 9 بای صستععه)۳0 حصانععه)۳۵0 سن00 ت50 1 
ود 0 4 ‌« 9 # 0 ِ 4 شو ری 
3862 2428 027 11 051 059 0809 26.05 201( 
25 « 28 25 258 28 28 ّ 1 کلسیم 
۱۳۹ 28 022 006 0009 016 069 888 604 
۳ ۳ و2 15 و # 25 25 4 شوری و کلسیم 
13296 085 004 025 084 113 059 113 604 ۲۵0 
1 1 15 25 25 25 1 رقم 
557 12394 0 247 007 024 123 33 تدای 
25 95 85 15 15 25 15 # 4 شوری و رقم 
55 85 0008 0015 031 018 065 188 مستن < ۳۲۸0 
25 1 25 25 1 25 15 25 1 کلسیم و رقم 
9033 017 023 091 096 131 105 047 نان یمومع 
۳ 28 28 15 28 28 ۳ 25 4 شوری و کلسیم و رقم 
۳ 037 018 017 0395 016 331 075 که هل 
9 
288 0617 012 057 0.16 038 064 142 40 خطا ۲۲۲۵۲ 
زد 


و 15 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 
راهم[ نصع نی ممه همه 0.01 ,0.05 هد معصمممکنه )صفم‌نصوزه رفه 4مصه ۳ ۶ 


جدول ۶- مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی و ترکیبات معدنی ارقام جم و پیروز نخود در مرحله گلدهی. 


ک۵ ۱2 ۱۷۲۱۵۵۵ 0و عاتهه (مع‌تصمطمنزه ۵۶ مموزتومرجصم صهع]۱۷ 6۰ 12016 
6 ۱0۱۲۵۲۱۱۸۵ 1 هنن 2صممقزظ 20 حصصول ]0 


پرولین‌ریشه ... پرولین برگ سدیم‌ربشه سدیم برگ پتاسیم‌ربشه پتاسیم برگ کلسیم‌ريشه کلسیم برگ سطوح سطوح 
300 ك 13900 ك‌ 00 ك 01 2۶( رقم کلشسیم شوری 
۱۹ ۱۹ ات500 ات50 حصانععه]۳۵0 حصانععه]۳۵0 سبئایت سبتایت سای 604 ۹ 
1.4 ۵ 9.67 1ع 3.67 6 2.14 »2 2.05 20 2.5 0 2.38 1522 1 0 
0 0.25 وس 7.45 نو 3.57 6 1.12 0 1.87 2.9172 0 1.83 192 ۳ 0 
0 0.87 هس 1.39 61 4.32 6 1.39 60 1.35 1.77 0 2.45 1382 1 5 
004 6 333 1 3-13 6 2.14 60 1.53 همع 2.34 0 2.11 1562 ۳ 
019 هس 13.52 5.36 0 3.42 19200 وه 2.34 24۵ 1092 [ 0 
۱۳۹ هس 11.15 5.001 0 5.07 0 1.6 2-0 2.85 0ج 1.9 1322 ۳ 3 
0 10.1 6 17.37 11 4.08 0 5.1 مه 1.82 2.05 0 2.48 132 1 5 
0 1.23 وس 8.7 1-1 4.59 0 473 6 1.35 مه 2.36 0اه 2.48 1262 ۳ 
0 1.31 هس 8.37 طاح 7.05 »و 4.61 6 1.53 2.12 0و 2.12 2 1.41 1 0 
0 1.79 هس 13.07 ع- 5.3 0 5.41 0 1.77 مج 2.22 0 1.76 1-1952 ۳ 6 
0 1.22 0-0 14.5 90-6 5.82 وه 5.41 0 2.33 0 2.81 0 2.42 152 1 5 
0 1.603 وس 9.95 [ع 423 0 5.35 2-0 1.94 مه 2.209 0و 1.87 13592 ۳ 
0 1.95 2-332 0 7.26 0 5.001 0 1.53 1.86 0 1.21 2 118 1 0 
0 2.26 040 1469 عس 5.31 6132 »2 1.73 1.93 1250 132 ۳ 9 
0 1.85 6 17.35 00 5.99 0 3.38 عم 1.96 20 2.92 0 2.002 1362 1 5 
0 1.77 6 6.66 1 497 6 4.54 2-0 1.84 0-6 2.15 0 1.28 2 1.45 ۳ 
2260 20613 9482 0 5.2 6 121 135۶ طه 1.84 1142 1 0 
۵ 421 2 28.45 8292 0 5.72 0 1.59 1.89 ط 1.89 1.092 ۳ ۳ 
0 2.29 طه 24.01 0 6.81 ۵-0 475 2 235 مه 2.55 طاو 2.59 122 /۲ 5 
0 3.38 0 23.89 2 6.98 0 5.51 1.94 1.93 طاج 1.9 2 1.25 ۳ 


میانگین‌هایی که در هر ستون. حداقل یک حرف مشترک دارند. در سطح احتمال خطای 50.05 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۳>۵۰05(۰) )۵ )صمععن ب«لاصی‌تکنصعنه ام میت ممصصصمی ها وتمااع1 ۵ از صصصنتامی طعقه صتطازه عصهع]۷[ 
07 :۳ :210 :[ 


نتایج نشان داد که با افزايش شوری, میزان پرولین برگ و موضوع بیانگر حساسیت آن رقم نسبت به تجمع سدیم 
ريشه افزايش یافت که افزايش پرولین ريشه در سطوح شوری می‌باشد. بررسی‌ها حاکی از آن است که پرولین به عنوان 
٩-۵‏ نسبت به شاهد معنی‌دار بود (جدول ۶ این پایدار کننده آنزیم‌ها موجب کاهش پرا کسیداسیون لیییدها در 


۱۶ 


شمس آبادی و همکاران؛ برهمکنش بون‌های.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۱۰۹-۱۲۱ 


شرایط تنش شوری می‌شود (2011 ,.1 6 ۳۵۲0۱). در 
تنش‌های شوری به طور متوسط مقدار پرولین سریع‌تر از سایر 
اسیدهای‌آمینه افزايش می‌یابد و این ویژگی معیار مفید برای 
انتخاب واریته‌های مقاوم به خشکی 9 شوری می‌باشد. استفاده 
از کلسیم تحت تنش شوری در محیط رشد گیاه» نیاز ان را 
برای سنتز ترکیبات محافظت کننده اسمزی نظیر پرولین کاهش 
داده و به سازگاری بیوشیمیایی گیاه کمک می‌کند ) ۳۱۵0 
7 ,.۵111ظ۳٩).‏ 


نتیجه گیری 

شوری تأثیر چندجانبه‌ای بر گیاهان زراعی و از جمله 
نخود داشته و سبب تنش اسمزی. سمیت یونی و اختلال در 
تعادل یونی می‌شود. تنش شوری رشد هر دو رقم نخود (جم و 
پیروز) را کاهش و عمدتاً از طریق تأثیر بر غشاء نفوذپذیری 
آن‌ها را افزايش داد. در تنش شوری محتوی پتاسیم و کلسیم 
بافت برگ و ريشه. رشد ريشه و اندام هوایی. میزان کلروفیل و 
محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت و کاربرد کلسیم توانست 
اثرات سمی ناشی از کلرید سدیم را تا حد زیادی کاهش و 
سبب افزایش بهبود نسبی رشد گیاه شود. میزان پرولین و 
سدیم برگ و ريشه در حضور کلریدسدیم افزایش یافت و در 


این شرایط کاربرد کلسیم نقش تعدیل کنندگی داشت. 
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12۰ 


13۰ 


شمس آبادی و همکاران؛ برهمکنش بون‌های.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۱۰۹-۱۲۱ 


1۲ (0 عازن 5660 ۵ 01 6۴۲60۲ 1۳ .2011 .20۲67۵صصصهط۷]۵ .1۱ مضه ویو بکتا2660100 یگ بللا۳۲۵۲۵ 
مصمصص م۱ ۵۶ ممتامانصنهعع ‏ ماهیلبطممابهه . مج مامت رامع مرسمه مصملرماصه . رعمصه‌ماه] 
1363-0۰ :6 موم هنود ۵ موز مهه‌تفد .ممتاتلجمن مصللهه تملصا رانا فا ک0۵۵۵) 

هم اتصتاهه 01 ۳۲۵۵۲ .2004 ۷۲۰ محطه200ع۱۷۵ 200 یک متصطموهدات و.ط متتمصکطم0ه2صصنطفک بیک بک0مم1مطات) 
:10 1690۱0۲۵68 لهتبد۲ مه مممملمی لمانهتنهخض ۵۶ تفصستاوژ .ععماه متطاممتا0تماعط اه ناه مع016۵مم 
97-6۰ 

40 و۱۱2 ۵۶ ]61160 0مصاطاصطمن) ,2010 م۱۷ ب۱۱6۶246 200 وباط بهتتجمطک مب بطه‌زمفصص! ب بتقتهت) 
وتماوه معاتعهط۳ ما ممتهانصنهعه ماسامی قمع فممتاهام مه رولفهطاهومامصان رط همع مهم 0212هظ 
462-0۰ :205 (قامهاظ ۵۶ «ع0۱0ع۱ زهممتامصتا۲ رممتاناطاتتاوانا روممامطامه۱۵ 0۷ ۲۱۵۲۵ ۵۶ تقصیامز ,قاصقام 
۵ 0۴ 20101صت۵ع 5660 فطل رم اتصناهه ز0 قا0ع1ه بلاط .2007 ۷۰۸۵۰ رتتتقطو مضه ری.۷ ت۲2 
۱۵۱۳۱۵۲۷۰ حافناعصرظ از صهزویع۳ م1) ,1531-197 :76 2220061 ی طومطتاهزه( 0 امصتاهد .ممزم و۳۵ 
لجمصنص هم قمع عتقطا ۵ مموتنهم‌جم خ :هه ره )طمتاهرنا :2005 ۲۲۰ رعاامطلتصصطنه م2 ر.لا با 
341-۰ :166 )تاد )صقاظ ۵۶ لام[ .عاصهام ۵۶ ممتاتتناط 

.7 ,9600۷1112 290 و.ت) 161۳000061 وت) 1۱1121010056 ۷ ویب ۱۱01167 وی ,۷1۱]۵16 .۷۲ ,0۲0عظ صه۱2۷0-9ظ و.ل متاهمص۲ 
3-۰ :70 نز021 [[م0) ۵۶ متام[ .جع ۵ ممیووعع۵ظ :م۵1 ۵۵11 20 عطللمصوزه صتازملهن .2018 
۵ 1000608 ووعاه ]21و ۵۶ ۱۱۵۷120109 .2013 سایظ مقصتا] مضه ۷ رفه)ان ب۷ ,گهتطفظ بت ,127۵ 


۸ )تاه ملصحع1907 لهج (ههل) 2010 10016266010 0۶ مملاهعلام مه فاممه‌عمعه ها ماصفامر ممتقصط هم صاعع]م 
4 -249 :7 016066 0۶۵0 0۴ لقصتاهل مهتلهتفتتخ نلقلط 11610 

مه هد عصممععب ها فاحمصاهع0 ۹۵60 .2006 .0 ,یتماتهقامک مضه ور ملألئللت و6 بتاععا0 ما ,27۵ 
۱ 02 طهعم0نا رم کتآ0 0۱0 109۷۵۲ متا صا ممتامطتصصعع عمتیتل ففعتاه امامت 
.291-5 :24 

۶ ۲۶۲۵۵۲ 1۲۳۵ .2010 .۸ متطعل21طک 20 ,,طک .تامصصصما! رب رمملصهااوو یط ب۷1 ۷۲۵092 ویو ,24[مصلصه0۲28ط۴ 


0 ۷۵۱۱۱/۱۶) اوه ۵۶ هنومن 20 ۷۱۵۱0 ۵11 62و69 روععامصصهتهم دامع ون واه ماتصنلهه 
403-7 :11 ما0[ 50168665 ۸۵01160 ۷۷/۵۲۱0 .(ر] 

۶ تقصنم[ .عتصفام وه ماهعگله اتصتلمه مرج ممصحماه] ]21 ,2004 بخ بقع تاطصوظ 20 بیق م۲271 تقمصیی۴ 
,324-۰ :60 92607 ام)ممصممد مد مه رعما0]۵00۵0ع۴۵ 

۶ 0116016 1۳ .2007 .ظ موه ۷ 220 وبا رفقا0 ۷ بیط بتاصتتاله ب۷ رگ2تطفظ بن م6272 ببه مقصا [ ۵۷۵۵۲[ 
6 ۱۱۵40 ظ0۱ع واصهاج متقصما ۵۶ مکلهامتا اصمتتاناه لمح تفای مصهعمامصمحط ره همع رم متقطم‌لیاه تاه 
.173-۰ :59 «صهاوظ 21)صمصزتممرظ مه لهامممصممزن ۵۶ امصیتان0[ .عوعتاو 

عصلامصهد .2008 .2 بکلم۲۱6)۵ 24 ول بقعععمصاامک ر.رظ مصعل4مظ نان بللهاط ۲ ,بض.۷۲۳ ,۱۷210 
۶ ناه .ععصمعهاما مه مد همهم 0 0۵۵ عم ۵ هصتمهع‌هه 240 ٩0۳2062۷165‏ 
33-۰ :535 ۱۷۵01۵۵108 6۵۵ 0مه وعمزنتاموعک متاعظع0) 

0 50168206 اتتا۳۱2۲۵0 ۸ .۲۵9۶ متصصعلهع .عاصهاظ تمهت ۵ مامتان تمتعمتا ,1986 .۲ رتعصطونه]۱۷ 
۰ 89 رهم۵۵ 01027ص0ع] 

۶ ماه[ صقلفض بحفصتداظ بسن ماگمه ما ماتصتلمه ما معممموع۲ ما ۸02012108 .2012 ,۷۲ رأئله۳ ۵)عع۱ 
50-۰ :4 5616806 00) 

۶ لفصتامژ عتصفام هم ومع «اتصلاهه ‏ مه ممصحماها .]له ,2004 یه متاطصقظ 20 بیعایظ ,۲۵۲102 
,324-9 :60 2607 ام)ممصممد مد مه رعما0ع۴۵0]۵00 

۶ هنال عاصفان ۵ وعوممموع: لهمتصمد۵-0100) اه صرح فوعتاو ]921 .2008 .5 رلا ۵0۷۵ 2240 بظ ۲۵۲۷22 
89-۰ :54 )ممصصمم مه 011و ارهاظ 

2 ,5051 ۵۶۴ ممتاهاناوم؟ .2002 ,کل بتاطم هه رفک رتمفتای ما زربلا بمتات) یوم بات 


2 0۶ ۲۲۵۵۵۵01۴2 .وو۵و مضه دق۵گ وه ۱۱۵/۵ واوم۸۳۵(۱۵0 م1 تمعمفدمنه ۱2۳/۲۲ ممهرصصصمجظر مصوهام 
8436-1۰ :99 ۸۸۵۲162 01 ما92 0عالمنا معط ۵۶ ومممم901 ۵۶ مدمه لهممنا۱۱2 
مفطا ۵۶ آفهع۷ 1 ممتانتافمونعم۴ ,2002 ۷۲۰ .1 پمل‌نو۲ 24 نگل بتاطم ما بلط م۷ متام .۲ ر0تعاصلنن0 


۶ مدع لقممتاهاط 2 ۵۲ مطتلععع۲۳۵ .علفهاوممحومط. هلا تم دهم ممتلقممعته قمق ولومملتمهتض 
9061-66۰ :99۰ ۸۵۵۲162 0۴ 56206 0عانونا عظ 0۶ 50168668 

0 02012 0۴ ۴5۵16 :0080۷000 160-0516۲ 0۴ 918)2006ع۲ )2 هط۷1 1۳0۵10 .2009 ۸۶1/1۰ ۱۷۲۰ 2۳00 ر.گ بالتاهخصهگ۴ 
123-۰ :315 9011 )مها 0۶ متام[ بیفی 


۶ 0مطامجه هه حصیتععماهم بالق 01 ۲۲6۵۵۸5 .2010 .۲۱ بلم۳۵۵222 220 ویک بللقک ب. مت02هاصا 2062 
۶ 0۲۵۹6۵۵۵ 6ظ) ما واته) لهمنع10۱0د ردان صرح لهمزع۱۵1۵۵۵0۱۵ رصع ۵۱۵ 80۵7) حصناطاع مد وم ممتاهع20۵1 
385-۰ :24 0۵88۵۷۵6108 ماع ۷۷ جرج [901 ۵۶ آمصرتا0[ .واتصنلمه 

06 :26000۷۵69 ۷7۳۵۵۵۲ 10 کاصمل2)10 20 ووعه 020020۷6 :2001 .)1۱۰ رهصمره9 200 کیک رحطهل2 
55-0۰ :184 9016866 6۶0۵ مه 000 0۶ تمصتا0ژ ,عمعصهتعا۵) وععاو م۷۵ 0۴ مطوتصه‌طم1۵۵ 

ع 1 0 فلتامتوومن مط اه یامه :2002 1.۳۰ رتم۳۱2۲ 20 بت ب۳0۱۳/۵۱۵۵ظ و.ل بتا۲۵110 ,.نا ,و207 


۲۱۸) 0611 14: 401-7۰ 
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شمس آبادی و همکاران؛ برهمکنش بون‌های.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۱۰۹-۱۲۱ 


و10 جم1 اعظ ماقانلمصظ «الهمتگلمعند فوعه هد ۵۶ مامممممصمی متامصصون مه م10 ,2000 .9 820212 
825-۰ :23 )ممصصمن ۱ص صرح امن )مها ۵۶ لمدرتتامل ,انم وعصهر کقع1 صوعه ۶۲۵ 

رم 0۷۸ ۳/6 062 01 1۵5۵0۵86 ۱۱۴۴۵۱۵0۵1۵1 .2012 ,۷۰۸۵ و۲۵۲۷62 20 رب ملظ ,بص متطقط 
0 2001۷1۲ اصهلملاصج وماباطاتتاه لهمزعمام1دروطام رطاعمع فطا ما ممتقاه: ما وقعاه هه ما 2۵00۵۵8 
828-۰ :6 9016868 وم ۵ هدام مهلله ونم عمانامو ملصهعع0 

۰ 12 2ع۵)مه ۵۶ وعم00جعع عا۲0 مر ممصهع۵01) ]5۵1 ۵۶ «10102ورطام 1۳ .2004 ,کل معط 
87-۰ :6 1600801027 مه مممملو و۸ ۵ لممتنام[ 

0 ۵۲0۵۵9568 92810 ظ0 فوعاه 2و 0۴ 1]6۵۲ظ .2004 .9.1.9 روطاعتا هه ر.ظ بععتطلناو 
481-6۰ :42 ماه وومامطظ ۵ لمصتنتام[ 

1 .2006۰ ,۷۲۰۵ ,۱۷۲208000 220 .و بله 22 م۱۷ رلهتطفظ .1 م۸212 ریگ مطهالنمحصطفط بیمیا متتطه 1 
.1715-1۰ :38 «صعاوظ 0۶ امصریتا0[ .قوماو اتصتلمی تعلصه کقعط۳ م1 ممما1ه ۵1 فامع]اه 

۵۱6۱2۵06) 5211 ط ۲۵۱ صه)ممرصا مخ هام حقیو ولوم0100ا۸2 .2013 ۷۲۰ ,منات) 220 ,۷۷۰ ,220 رگ ر۷۵ 
139-۰ :32 ۴۵00۲68 (م) )مها .۲۵0۵۲۵2۵012۵0109 اممصهاگم منم اممل‌صم موم اتمه ۳2۱۵012101182 

م۲0 ممعمتلزه .1990 .1.1 روتم/۳۲۱۵۷ 200 ر.لا رق9002۷2 ویک ر۵11270 ۷۷ ببظ رمق پگ ۲۱۵0۷۵۲8 یط ,۷۵0 
0 ۱6000)00 ۵ 0۷ ۲0۲ 0عاصتا0عع2 و1 ونطع لمح فمملاتلهمن مصللهو ظا سا فساهی ۵ع«0 116 ط معلمامنا متاتل0و 
359-۰ :22 ۱۳۷1100۳۴۵۵0۲ هه 6۵11 )مها 0۶ اهنامز .1100 قفوم وه تهممتاهتتموصهط معط 

۷ (46ها باتلهتان _ فا مه ۷۱۵۱0 صتهتع م۳۱ مطصاهم م1۳ .2011 .ظ. 1 رصه/۴۵0 20 ر.للنک م2 


٩011 0۲ ۶01127 ۰‏ وه ومما۵و ملصهعزه اصمتع]ن مصتوه ‏ ارم 0مصصتهآمع۲ امه 2 24 فصمقتصهع 
42-۰ :7 ط0هعومع وعمممزمو 60نا۸۵۵ ۵۶ لهصتتا0[ 


۱۹ 
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۵ م۳۵۱6 ]0 اهصرتمل ممتصه] 
(۸۵۵۱6 622-6عع1) 109-121 .۵ و2020 و2 ۱۷0۰ و11 ,۷01 


۸ 0 10106 ۵۵)۵6611000 20 تال ۵ک ۵ 1۱۳۱۵۵۵۵۵۵ 06 ]۰ 
۹ 00۱۵۱062 ۳۱۲۵07 2۳00 هل 0۲ انوا آهزه۲۹۱۵۱۵ ۱۸۳۵۵۲۵۳۵۸۵-۵ 
(1 0۳161111010 6/166۳) 


۰ 014هز۸۵ 6 ۱۷۲ تناتمحصا وش تناههءزصدی ما رد۸ مصحطه 


۴ ۵ تمه زصمع یمق ر‌مططفه رمططفه ۵۶ نومب نوا زد۲۵۲00۱۳ ررعم۱ملو بط م۱ ۵۶ ععاوه]۱۷ 0۶ 0۲200۵160 .1 
1 50168069 )صقاظ 10۶ تماصعن طمت2عوم روعصصنوما گه )ممصاندمعن1 مک ممممزهو ۵۶ ولنمد۲ ,برعمامنظ ۶ )ممصصاتهع1(6 .2 
,۱۷۵۹۳۳20 ,ل‌مططفه] ۷ ۶ الوه تن 
۱۴ ۵) با مطم اج جصف! رلمططوها موه ۵۶ الوه نصا ۲۵۲۵05۱ ممممزمو ۵۶ نهد ,رع10مظ ۵۶ امعصاتهمعن1 .3 
صه1۳ ,لمططوه]۱۷ ر‌مططفه گم وه تا توسمع۲ رممممزمو ۵۶ انمه۲ ,رعما0زووطاظ عصقاظ ۵ )مملنو ,ناو .4 
حمم.200 ۲ ۵ 201 جح صقطام 


10]: 2 68 


09 1201027۲7 30 :6661۷60 
09 ۷۲27 6 :۵060ععخظ 


(۱۳۱۹۵۵۵0 

مه ۵۶ ممصهعزموزه م1 امن صقصصط صا متقامم ۵۶ وعمنامو اصق)ع0ض1۳0 اومجصهر فص ۵۶ عم و1 هعممنط) 
۶ مملع0عع۴۵ .فاصمصصطمت1 هه مصلاهه ما ۲۵۵0۵۵۵12640 موه فقظ غصمحمما۷۵ع0 ره 0و م1 ممموامجمع اصماولدع۲ 
مصللقه صا ممصممصمگوه هعممنص و0۷عمحظا ما قمع آهعنمهمجمعع مضه اصهاز0مرحظاً تچ ود فمامصمع کصف)ولوع7 صلاهه 
0 .امصصوام عمط وومامدان 06062868 4ص مامنااه افهاممعماطه )عتااوع روفعاه اتصنلمه تعدرنا فلتمو 
28٩ ۸ 5‏ مصلا۵عظ بصتامعج که جمتاقطم] ۷1۵ 1 مصصفتاه‌طاهامصظ ممعما2ظ طا ومعصقطه ها 14660 فممت)ه‌اناوم۲ 
تفای ماهمام رفمعتامنااد متمامعج ۵۶ مماهمممل ممامه من رها بلمممه۷ 2 صمهاممارن مهع۵۲0ظ ۲ماقاناوع۲ 
ص ووعتاو هه ۵۶ پ«متنازما آ0 امممرعم مرح ما اصمصصرماه لهلاصمووم مه و1 نایلق .۲۵016215 معط )فصلقعه عتنامتاتاه 
0 6۵9101۷6 «لعصمتاو ور مصه‌صاصرممه مصصفهاظ .عصه‌صصرممهر محصعهام ما فصمتاقه تعطاه مابتاوطانده و1 تالم اصفام 
طمح همه ممز عط عقط) مدای وعللباو .ما ود ممتهاصوهمعجمع مصتاتملهه فا فط مان «لفتهعمو ووعنه اتصنلمه 
۷ 0۳۵9006 مصا رووعتاو مصتلقه ما ملق ۵۶ ما۲0 200011012076 60 میات ,۷۵۵۵۵185 15 فاصهام کصح‌عام) مصتلقه ما ما1 
۵۲ ۲ وصماماجمعومع اصعع]نل ما فهتاانه معمعمتمن صمصصصمی گ۵ عقممموع1۲ فا ماقعتاوع7 1 م6 6۵800۵0۲60 ۷۲28 
ععهاه عصتبه‌سمل؟ ما مهم هن 20 


۵۵۵ 20 واهز۱۷]۵)۵۲ 
که )ممصممه 120001121 2 ,مههصهل اتصتلهه ۵ ممتاه‌متآممصه وم یملق 0۴ 0۴۴60۲ عطا مقع0د1۳۷6 ۱۵ تع00 1 
2 ,9 ,6 ,3 ,0) 100106 تمد و17 ها 0مامنلجمن قه فممتاهءاآ16۵ 0168 16 مهنوع0 0001260ه2 «اعاعامصهع 


اقا 1۵۲ تعاممی )دعوم ما ممتاتلهمن متام وطام صا ( 5 مه 0 وله۷7ع1۱ عاهئلناه اجه مش مه رصط/8 


۶ ۱ صنصاوم اقا تعانا 2 ۳۱ ]۵۵ ج مه نما تماممصصتهمه مه ,مصصفه ۱ ۵۶ نمهب ۲۵۲۵0۷5۱ روعمطع1م 
2۴ راطع۱ع )مها مه همه فاتهت لمعزعمامطم مه مج 0ماممه ۷۵۲۵ صقان معلمع۷۷ 6 ععالخ لد مه صعلعهع 5011 
بکهحاحصرتامر منطو مه میاه ماتهع لهعزع10۱0و وج صرح مه ۲۵۵۲ ,۲۵0۵۸ 200 2ع1 را0مطو ۵ )طونه۷ بل بطاعمه۱ ۲00 بههعته 
40 ماو بحصتلمو وه ماه الق اهمتصمطمزها مه بتصماجمه بمل۳/2 ۲۵۱201۷۰ کقع۱ ,تناها مصع‌مصجمظ 
ما و هنانز ۵0و 20 تاو 07 ۵۵ج قه فلوللقمه ادن 0عتنافممصه مه۱9 مصلامم رحصتاتهلوم 

۰ 00۳۲۵۵۲۵ 0 (0.05> ظ) ]669 صتقصصمل 


مکی وز(۱ 0صه وااباعع 
0 ۱62۷65 ۵۶ فصتهنومه مصتامتم هه تمد فط 0عقهمعمه «اامم‌تصعله انامه فص 0ع«مطاه فعلنافم: مط 1 
۵ م211٩‏ ,مواه .عیدب تن طامه م1 0عفهععع0 «لاممم‌زگنصمله ,اتمه ول 9 ما ممتاه‌تامهعومع جهلا .ق۲۵00 
9-2 ۵06 امن حاتفقهاه 1۵2۷768 )0مط9 هه ۲۱۵۵0 0۶ امماومی بالق 20 کع۱ ۵۶ اممنومه حصتوعهاهج معط 
0 08/1۲ 12 ۲۵ 9 4۲ص اصماومم بتکم )۶۵۵ قصه «)تصلامی ظ/08 12 مهم رورم ملق رواتصتلمه ظ /09 
هه معط هروه عطا رفممتاه‌مجهعممی باتصنلهه طاعنط ما مرسمه مق فمیلو .0مفهعمع0 رااصهم‌نصعزه امومع ما 
۶ 110۷ ۱۱۱216۵ مط) عمط وعجع۱ طد ومع 0صه عصهاهر ممباعولة فط) مصا فممد تالم گم 271721 فطع )1ماتطصا ۵ظ 


6اه نامه زمهی :عمط مصن صممروم تم 
۱۳۰ 


و۳۵۱6 ]0 اهصررتمل ممتصه 1 
(۸۵۵۱6 -22ععع1) 109-121 .۵ و2020 و2 ۱۷0۰ و11 ,۷01 


0 ملاع هه ما وعفهعءعصا اتمه عومجم 290ع1مامصصهاناع مط) ,کول ۵۶ فاممصتصهام0ع 0200 مر ,۷۸۵۵0 
ممامم ۵ عم م09 ۵۶ فتفعطاطوه مه ۲۵04 و1 یلاق ۵ مماه‌تاموه روامممصصمتا رصم مصتلقه ق ,عصتامم 
)م0۳۵0 مصتامعم وعفهعتمصا اتصللمی صقان که اتازتاهمجمن لهمنمم‌طمزها مه فاعم قه مه فهصتامم‌مهمم 
ه عال 060262868 ممقممی ااروطممعماصه رمولض .ع0قناهعم ااطاممتملصان گم فتفعطاموه عطا فعقهع۵ع0 
0 6 26 0660162860 ۹120111620117 1۳06 اللزطاهاه ممه‌صاصصمجهر فطع مه بع‌طصصبيه نلهظه م1 .اتمه موه ط۵ممادم 


۵۵ 05/0 6 صقطا ووع1) ومتصاهه م۱ تملصنا هلو 01 ۵۲60۲ عط۵661ز0 نج رنه لته طاهه ما .اتمه صقن 12 
6 1۵۵162860 ورد ماگنه منامام ۵ عونا عمط رقه۲ تاه رل رم .لصتم ۵۶ واعع۱ طعنط فط صقطا عمط 
وععاو له 1 .علع۲ع۱ تلم 2 ما رممته‌تاممه هلق مم) امومع مه 60۴0۵260 1006 اتاتطهاو مصه‌طحصمظ 
کصهام ما ومامانصنهعه هو «القنلفتع مه وموهمعهع0 عصقام هد ممامموهاه ماه ۵ موجه مطا رفصمتتلصهع 
لملمهماد عصلمنالعر ها فلفعطامومامطام عطا وععهعععه. اتصتلمه .فص مچمطه . فقط.. طمتقععفم . ,صممصمم نوم 
6 همه ۱62 تهج میممههاو ۵۶ فومتعصمصصتل همه تایبا مفهعععص رااهوتا وععاه تلم ده فنص 1 .ععمصهامنمههم 


٩1201۶16020017 0‏ ,وع)تصتلمه ص/ف 6-12 تعهصیدا هنعط غصقاج عقطا 97۵0مصو ممفنهم‌مهمن فصععصه گم فاناوع۳ 
0۶ و6۲60 املمز ور که 0۶ فمماه‌نامهعومع فیط مد امعم اصقاج ووع1 ۵۶ موه م1 ,اماجمی مه م۵ 
0 اصدهام عطا 0۶ ماه ماصهانه27 ۵۶ یمجح عطا فاتصصنا منطه رفممتاهاجهعصمن )صمتانه مه تمرم م1 رقوعتاه 

۲۵0۱665 ۲0۵0۲ ۷2۱۵۲ 1۰ 


جمتعسل‌صمن 

0 ۱2 0۶ وممتاهمجمموم طفتا! بقومامتولن وه ماو ووم 0 امعم معط وم اعع1ه همع 2 فقط اتصتلهو 
۰ 36 ۵۶ اهوم معط مملفمهعم ها (2م0ز۳ مرج مصهل) لته معمامنصن امه گ۵ طامع فطا 
6 1۶5 ]1 20 واصهام عمط ۵۶ طامع ۲۵۱20۷6 معط 1۲0۷۵۵ 0لنامع واعع۱ هه ع۱0۷ ص کممصصهعت الق 
۰ ۹۵11۳010۷ 1100061210۴ ج 28 قاعه ملق اقا 


5 اتصناه رععماه ممیه ۲۱۱۵ بمعمم) تماق 1۵۲۱۲۵0۸0۵6۰ 


۱۳۱ 


